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) Verfahren zur Qptimlerung der Anpassgng von Horgeraten 

) Verfahren zur Optimierung der Anpassung von Horgora- 
ten, bei denn die Hdrgerateeinstellung in Abhangtgkeit von 
audiologi^hen Kenndaten des geschddigten Gehors vorge- 
nommen wird, bet dem .bevorzugte Horsituationen entspre- 
ohehden natOrlichen ICangbildem mrt bekannten Oder be* 
stimmbaren Signalcharakteristika zugeordhet werden, wor* 
aufhin Hdigariteparameter in Abhangigkait von den.SIgnal- 
charakteriatika der zugeordneten Klangbilder und ddn audio* 
logischen Kenndaten des geschadigten Gehors eingestellt 
warden. 
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Die Erfindung be triff t ein Verfahren zur Optimerung 
der Anpassung von Hbrgeraten. bei dem &e H 6 ^era- 

teeinstellunginAbhangigkeitvonaudiologischenKenn- 5 

dateh des gesehadigten GehSrs vorgenommen wird. 

Es ist bekannt, daB es fOr den Versorgungserfolg von 
HSrgeratetragem von entscheidender Bedeutupg ist, 
daB zum einen das den individuellen Gegebenherten 
bestmoglich Rechnung tragende. Horgerat ausge\y^t 10 
und zum anderen das jeweilige Gerit hinsicl^ch der 
erforderlichen Obertragung im Frequenz* und SchaUp^ 
gelbereich bestmdglich eingestellt wird, um so der Art 
und dem Grad des jeweBigen H 6 rverlustes Rechnung 

tragen zu kSnnen. ^ 

Bei diesen bekannten Verfahren werden znr E^tt- 
lung der audiologiscdien Kenndaten des gesehadigten 
Gehors bzw. zur Bestimmung und Beschreibui^ der 
vorliegenden HSrschacBgnng kiinstlich erzeui^e Signa- 
le. wie z. B. Sinustbne, verwendet. Die Einstell^g dex 20 
Horgerateparameter erfolgt dabei in der Weise, daB 
durch den Einsatz des HSrgerates in erster I^e eine 
Verbesserung der Sprachkonununikation erreicht wird. 

■ Demzufolge werden anschBeBend fBt Bie Emuttlung 

des AnpaBerfolges Sprachversttndlichkeitsm^ungen 25 

eingesetzt , . . • • 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daim em Ver- 
fahren der eingangs genannteh Art so auszubuden. daU 
die individuelle Anpassung von HSrgerateii verbessert 

und derenAkzeptanzerhSht wird, wobei die akusUsche 30 

Wahmehmung von Sprachsignalen in nati^cher 
Sprachumgebung so wie von alltaglichen Umgebunp- 
geriuschen verbessert werden solL Insbesondere soUen 
solche Horsituationen berOcksichtigbar sein, die fur den 
Patientenbesonders relevant sind. ^ 

ErfindungsgemtB wird diese Aufgabe dadurch gelos^ 
daB bevorzugte Hbrsituationen entsprechenden natfirli- 
chen Klangbildem mit bekannten oder bestunmb^en 
Signalcharakteristika zugeordnet werden, woraufhin 
Hdrgerateparameter in Abhangigkeit von den ^ 

charakteristika der zugeordheten KlangbBder »md den 
audiologischen Kenndaten des gesehadigten Gehors 

eingestellt werden. ..... u-i 

Beim erfindungsgemSBen, natiirhehe Klangbilder 
verwendenden AnpaBverfahren konnen demzufolge 45 
spezieUe ProblemhSrsituationen eines Patienten indivi- 
duell berttcksichtigt werden, da der Patient bptimrnte, 
ihm Probleme bereitende Horsituationen angibt, auf de- 

ren Basis dann die Anpassung erfolgt. ..... 

ErfindungsgemtB wird demzufolge mcht wie bei bis- 50 
her bekannten Verfahren auf die Optimierung der 
Sprachkommunikatioh in ungestdrter und somit auch 
unnatOrlicher Umgebung abgezielt, son 4 em es wd 
zum einen die Sprachkommunikation m emer natoli- 
chen, verschiedene Hintergrundgertusche aufweisen- 55 
den Umgebung verbessert und zum anderen auch dp 
Erkennen von anderen, nicht die sprachliche Kommuni- 
kation betreffenden Hdrsituationen gefSrdert 

Bei dem erfindungsgemtBen ipipaBverfahren werden 
als Klangbilder bevorzugt jeweils Reprpentanten von so 
Klangbildgruppen verwendet, in denen Jeweils erne An- 
zahl von einer Hdrsituation zugehSrigen Klangbildem 
enthalten ist Dabei konnen die Signalchar^tenstika 
des jeweiligen Reprtsentanten einer Kimigbildgrppe 
im wesentlichen dem statistischen Mittel der Signalcha- es 
rakteristika der in der jeweiligen Klangbildgmppe ent- 

' haltenen Klangbilder entsprechen. 

Die einzelnen, zu Klangbildgruppen zusammenzufas- 



senden Klangbilder werden vorl^^ln^pg d^ 

gentlichen AnpaBverfahrens nach inhal^chen imd si- ^ 
li^analyfischen Gesiditspunkten, gegebene^alls un- 
ter Beracksichtigung von Befragungsergebmssen am- 
sewthlt wobei reprtsentativ aU (Uejenigen Hartituatto- 
nen einbezogen werden sollen, die fOr den Alltag von 
HargerttetragerotypischsipA 

Die ausgewahlten Klangbilder werden dann signals 
analytisch untersucht und zu Klangbildgruppen ^am- 
mengefaBt, wobei in einer Klangbildgruppe jeweils M> 1 - 
che Klangbildei: enthalten sinA die ahnliche bzw. mitein- 
ander vergleichbare Wirkungen auf tfie Empfindimg der 
HOrgerateflbertragung aufweisen und inhaltlich ver- 
wandtsinA „ • 

Untersuchuhgen haben gezeigt daB es von yorteil 1st - 
zumindest je eine Klangbildgmppe fOr die H 6 r^ge- 
bungen Wohnbereich, Freizeit imd Kultur, Verkelir, Al- 
beit Natur, Sprecher in ungestdrter Umgebung und/ 

Oder Sprecher in gestSrter Umgebung vorzusehen. 

Bei der Auswahl der zu Klangbildgrpppen zusam- 
menzufassenden KlangbQder wird bevorzugt besonde^ 
reh Wert auf die sprachliche Konununikation gpep,. 
wobei insbesondere solche Sprachproben als Klangbil- 
der zu verwenden sinA die allttgliidien Situadonen ent- 
sprechen, A h. die nicht nur ein rein^ Sprachsipial, wn- 
dera auch st 6 rende Hintergrundgertusche Ipipialtem 
Als Spradiumgebungen bieten sich hierfOr beispielswei- 
sefolgendeHarsituationenan: . - - 

Partygesprtch, Atmosphare beim Volksfest Femse- 
hen ohne Hintergrundgertusch, Morgenattnosphare, 
Unterhaltung an der StraBe, Unterhaltung im Amo, 
Bahnhofsdurchsage, Vortrag, Atmosphare im Geph^ 
Unterhaltung in der Wohnung, Gertusche im Kinder- 

^ Bei Klahgbildgmppen, deren Klangbilder themaos^ 
unterteilbar bzw. nach bestimmten Gertuschen zu ord- 
nen sinA kann eine Bildung von der jeweiligen Klang- 
bildgmppe zugeordneten Untergmppen sinnvoll sem. 
Der Patient hat dann die M 8 glichkeit nicht nur me fur 
ihn jeweils relevanten Klangbildgrappen, sondera auch 

entsprechende Untergmppen auszuwahlen. 

Bei der DurchfOhmng des erfindungsgemaBen An- 
paBverfahrens kann — um den zu betreibenden Zeitam- 
wand maglichst gering zu halten — jeweils auf einzelne 
Reprasentanten der relevanten Klangbildgmppen zu- 




alter zu emcr — ro-- 

zelklangbilder vermieden werdem Da die erne IGang- 
bildgmppe bildenden Klangbilder bzw. Harsituauemen 
jeWeils als gleich verhaltend gegenOber der Beemflus- 
sung dutch ein Hargertt betrachtet werden kannen, ist 
es maglich, dutch die ausschlieBUche BerOcksichngung 
jeweils eines Reprasentanten einer KlangbUdgruppe 
implirit auch die anderen, in der jeweiligen Klangbild- 
gnippe enthaltenen Klangbilder zu bemcksichfigen. ^ 
Als die Klangbilder bwchreibende Signalcharakten- 
stika kannen der Gesamtlautheittpegel, das Mittelwert- 
spektrum, das Leistungsspektrum, das Maximalwert- 
spektrum, die spektrale Amplitudenhaufigkeit me^Hau- 
figkeitsverteilung der Hallkurvenanstiege, die Signal- 
pausenlangen und/ oder Kurzzeitspektren herangezo 

gen werden. « , • 

Im Vorf eld der eigentlichen AnpaBverfahren kann ei- 
ne fur samtliche durchzufBhrenden AnpaBverfahren 
maBgebliche Befragung von Testpersonen stattfinden, 
in der fiir verschiedene Klangbilder unterschiedhche, 
am Horgerat eingestellte Obertragungsparameter be- 
urteilt werden. Hn solcher Obertragungsparameter 
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kann beispielsweise die frequenzabhangige Verstar- entsprechenden FOangbilder, insbesondere diejenigen 

kung sein. Aus den durch eine solche Befragung ermit- mit hohem Schallpegel bel der letztendlich gefundenen 

telbaren optimalen Obertragungswerten kSnnen dann Einstellung nicht als zu laut empfunden werdeiu 
beispielsweise mittels einer Regressionsanalyse fCir jede Ebenso fcann.eine Korrektur b^. eine KontroUe der 
Hdrsituation .bzw. fUr jedes far eine Klangbildgnippe 5 eingestellten Hdrgerateparameter dadurch erfolgeh, 
reprasentatiVesKlangbildbestimmteVerstarkungs-Ein- daB die Verbessefung des Sprachverstandnisses fiber- 
stdlwerte berechnet werden. prflft wird. Dabei ist es von besohderem Vorteil, wenn 

FQr die Hdrgerateverstarkung erfoigt die Ermittlurig - .Sprachsignale unter unterschie<Uichen akustischen Be- 
frequenzabhSngig bevPrzugt unter Verwendung der . dingungen dargeboten werden^ 

Formel V a*HV*>, wobei a, b Regressionskoeffizien- lo Die Vbrstehend beschriebenen Verfahren zur Feinan- 
ten, V die VerstArkung und HV der Hdrverl^t bei der passjung bzw. zur KontroUe oder Korrektur der einge- 

entsprechenden Frequenz ist Die Regre^ionskoeffi- steUten Hdrger§teparameter eignen sich mieh zur 

zienten ^ b werden dabei mittels der bereits erwAluiten DurchfObrung einer NachkontroUe bzw. einer Nachver- 

Regressionsanalyse aus den in der mit den Testpersonen sorgung, nachdem das erfindungsgemaB angepaBte 

durchgefohrten VersuchsreiheemiitteltenWertepaaren is Horgerat einige Zeit im Gebrauch war. 

Hdrverlust HV und Verstarkung V bestimmt ■ 

Die auf diese Weise berechenbaren Voreinstellwerte Patentansprfiche 

fflr die Hbrgeratebbertragimg kbnnen bei der HSrgera- 

teanpassung als Startwerte dienen, auf deren Grundlage 1. Verfahren zur Optimierung der Anpassung von 

dann eine Feinanpassung eines Horgerates an den indi- 20 Horgeraten, bei dem die HdrgerateeinsteUung in 

vidueUen Hdr^haden erfolgen k a nn . Abhangigkeit von audiologischen Kenndaten des 

Diese VoreinsteDung kann demzufolge aUeine auf- geschadigten Gehdrs vorgenommeii wird, dadurch 

grund der bekannten audiologischen Kenndaten des ge- gekennzeichne^ daB bevor^gte Hdrsltuationen 

schadigtehGehdrsbzw.desHdrverlustsunddenbevor- entsprechenden natOrlichen KlwgbOdemmit.be- 

zugten Hdrsituationen des entsprechenden Patienten 25 kannten oder bestimmbaren St ^alf»haraWng»iVa 

vorgenommen werden, da durch die erwahnte Behra- zugeordnet werden, woraufhin Hdrgerateparame- 

gung von Testpersonen fflr jedes KJangbOd bzw^ fqr ter in Abhangigkeit Von den Si gnalcharakte r iatilfa 

jeden Reprasentanten einer Klangbildgruppe die Re- der zugebrdneten KlangbOder und den audiologi- 

gressionskoeffizienten a, b bekannt sind. Somit laBt sich schen Kenndaten des gesdiidigten Gehdrs einge- 

die VoremsteUung eines Horgerates mit dem erfin- 30 steDt werden. - 

dungsgemaflen Verfahren schneU.und mit geringem 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

AufwanddurchfQhren. zeichnet, daB als Klangbilder aUtagUche Hdrsitua- 

Bevorzugt erfoigt im AnschliiB an das vorstehend be- tipnen verwendet werden. 

schriebene Verfahren zur Voreinstellung der Hbrgera- 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

teparameter eine FeineinsteUung. Auch diese Feinein- 35 spruche, dadurch gekennzeichriet, daB als Klangbii- 

. steUung Imnn auf der Grundlage der den bevorzugten der jeweils Reprasentanten von Klangbildgruppen 

Hdrsituationen entsprechenden Klangbilder bzw. den verwendet werden, in denen jeweils eine AhZahl 

entsprechenden Reprasentanten einer Klangbildgruppe von einer Hdrsituatioh zugehdrigen KlangbUdem 

erfolgen. entbalten ist, wobei die Signalcharakteristika des 

Bei der Feinanpassung erfoigt bevorzugt eine akusti- 40 Reprasentanten einer jeden KlangbUdgmppe im 

sche Simulation der Kiwgbilder bzw. der Reprasentan- wesentlichen dem statistischen Mittel der Signal- 

ten einer Klangbildgruppe, wobei durch eirie Bewer- charakteristika der in der jeweiligen Klangbild- 

tung des Horeindrucks eine iterative Optimierung der gmppe enthaltenen KlangbOder entsprechen. 

yoreingestellten Horgerateparameter vorgenommen 4. Verfahren natb Anspruch 3, dadurch gekenn- 

45 zeichnet, daB zumindest je eine KlangbUdgmppe 

Da auf diese Weise sowohl fuT die VoreinsteUung als fOr die Hdrumgebungen Wohnbereich, Freizeit und 

auch fflr die Feinanpassung gleichartige Signale ver- Kultur, Verkehr, Arbeit, Natur, Sprecher in unge- 

wendet werden, wird eine sich auf den Patienten positiv stdrter Umgebung und/oder Sprecher in gestdrter 

auswirkende Harmonisiemng des AnpaBvorganges er- Umgebung vorgesehen wird. . 

reicht , : . 50 5- Verfahren nach einem der Ansprflche 3 oder 4, 

Die letztendlich gefuhdene Einstellung der HSrgera- dadurchgekennzeichne^dafidieeinzelnenKlang- 

teparameter kann durch die aktistische Simulation wei- bildgriippen jeweOs in thematische Untergmppert 

terer KlangbOder koritrolliert und gegebenenfalls korri- unterteOt werden, wobei die bevorzugten Horsi- 

giert werden. tuationen KlangbOdem aus diesen Untergmppen 

Hierfflr kdnnenzu einer KlangbUdgmppe zusanuiien- 55 zugeordnet werden. 
zufassende Kontrollsignale verwendet werden, wobei 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

die in dieser KlangbUdgmppe enthaltenen KlangbOder sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB als Sighal- 

dazu dienen kdnnen, eine gefundene Einstellung eines charakteristika der KlangbOder der Gesamtlaut- 

HQrgerats anhahd von insbesondere extremen Horsi- heitspegel, das Mittelwertspektrum, das Leistimgs- 

tuationen zu Oberprflfen. Als Klsngbilder der Gmppe ^ spektmm, das Maximalwertspektranii die spektrale 
KontroUsignaJe kdnnten beispielsweise Geriusche ver- Amplitudenhaufigkeit, die . Hflufigkeitsverteilung 

wendet werden, die' von einer Tiirklingel, vom Klappem der HOllkurvenanstiege, die Signalpausenlhngen 

von Geschirr, von einer Fahrradklingel, von einer Tele- und/oder Kurzzeitspektren ermittdlt werden. 

fon^gel, von einer Hobelbank oder von einer Atmo- 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An^ 

sp^e am See herrflhren. 65 sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB fflr jqdes 

Diese KlangbUdgmppe muB nicht unbedingt in das KlangbUd bzw. jede KlangbUdgmppe und ggf. Un- 

eigentliche AnpaBverfahren einbezogen werden, son- tergmppedie amHSrgerateinzusteUendenOber- 

dem dient beispielsweise nur dazu, festzusteUen, ob die tragungswerte unter Berficksichtigung audiologi- 
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scher Kenndaten mit einer entsprechenden funk- 
tipnalen Beziehung ennittelt werden. 

8 * Verfahren nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die funktionale Benehung aus den in 
einer mit Testpersenen durchgefiihrten Versuchs- 5 
reihe ennittelten Werten bestiinmt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

sprOchCj dadurch gekennzeichhet, daB fiir jedes ^ 

KJangbild bzw. fhr jede Klangbildgruppe und g^- 
Untergruppe frequenzabhtogig die am Hdrger^t 10 

einzusteUenden Verst^kungswerte unter Berflck- 

sichtigung der zugehdrigen Hdrverluste insbeson- 
dere mittels der Formel V =» a^HV'* ermittelt wer- 
den, wobei a, b Regressionskoeffizienten, v die Ver- 
starkung und HV der Hdrverlust bei der entspre- 15 
xhenden Frequenz ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regressionskoeffizienten ^ b mit- 
tels einer Regressionsanal^e aus den in einer nut 
Testpersonen durchgefQhrten Versuchsreihe ermit- 20 

telten Wertepaaren Hdrverlust HV und Verstar^ 
kung V bestimmt werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB 
ah ein der Vpreinstellung der Hdrgerateparameter 25 

dienendes Verfahren gem^B einem der Ahsprflche 
1 bis 10 eine Feineinstellung auf der Grundlage der 
den bevorzugten Hdrsituationen entsprechenden 
Klangbtlder erfolgt 

12. Verfahren nach Anspnich 11, dadurch gekenn- 30 

zeichnet, daB zur Feineinstellimg eine akustische 
Simulation der FGangbilder erfolgt, wcjbei durch ei- 
ne Bewertung des Hdreindrucks eine iterative Qp- 
timierung der voreingestellten Horgerateparame- 
tervorgenommenvdrcL 35 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die gewahlte 
Einsteliung der Hdrgerateparameter durch die 
akustische Simulation ausgewahlter, insbesondere 
Extremsituationen reprasentierencier Klahgbilder 40 
Qberpruft lind gegebenenfalls korrigiert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die gewahlte 
Einsteliung der Hdrgerateparameter durch Ober- 
prtifung der Verbesserung des Sprachverstandnis- 45 
ses kontrplliert und gegebenenfalls korrigiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB das Sprachverstandnis durch die Dar" 
bietung von Sprachsignalen unter unterschiedli- 
chen akustischen Bedingungen kontroUiert wird. 50 

1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB eine blach- 

kontrolle bzw.' eine Nachversorgung nach einem 

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 11 bis 15 
vprgenommen wircL 55 
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